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Одним из видов симуляторов являются визуальные новеллы – это жанр интерактивного искусства 
в котором пользователю предоставляется ряд ситуаций через представление изображений (возможно с 
анимацией) на экране компьютера, а также варианты выбора для перехода к одной из возможных следу-
ющих ситуаций. Симуляторная составляющая заключается в необходимости обдумывания пользовате-
лем возможных последствий выбора и близость предлагаемых ситуаций реально возможным.  
Проблемой подобных симуляторов является быстрое усложнение кода при увеличении количества 
альтернативных путей и запутанность при редактировании, что усугубляется отсутствием визуализации 
структуры сценария. Упростить создание большого числа альтернативных путей можно используя базу 
данных либо граф.  
Целью данной работы является исследование возможности применения второго варианта. 
Материал и методы. При проведении данного исследования были рассмотрены новеллы «Levia-
than: The Last Day of the Decade», «VA-11 Hall-A Cyberpunk bartender action». Для моделирования графов 
использовался программный движок Visual Graph engine 5, разработанный ранее [1, с. 16-17]. Областью 
использования является возможность применения графов для создания симулятора прокладки кабеля для 
локальной сети.  
Результаты и их обсуждение. Симуляторы, в частности визуальные новеллы для своей работы 
используют сценарий, который описывает возможные ситуации и последовательность их появления.  
При классическом представлении сценария отдельные ситуации являются блоками кода, переходы 
между которыми происходят по средствам «прыжков» от одного заголовка к другому.  
Проблемой при подобном варианте является запутанный код. В добавок, если каждый выбор ведет 
к уникальной ситуации, то их количество может увеличиваться геометрически, как показано на рисунке 
1. Таким образом уже на четвертом шаге при 2 вариантах выбора, количество уникальных ситуаций уве-
личится до 31. Большое количество уникальных ситуаций при использовании классического варианта 
представления сценария ведет к громоздкости и сложности кода. 
 
Рисунок 1 – Представление сценария в геометрической прогрессии 
 
Рассмотрев описанное выше, можно заметить, что структура сценария схожа с графом. Ситуации 
соответствуют вершинам графа, а возможность перехода между ними, может отражаться рёбрами. Так 
для разрабатываемого симулятора прокладки кабеля, в вершинах могут храниться состояния стены и 
крепимого к ней кабеля, а рёбра будут соответствовать возможным операциям со стеной и инструментом. 
Значит, для представления сценария можно использовать возможности программного движка для 
теории графов. 
Для использования такой структуры требуется дополнить движок программным механизмом, ко-
торый бы динамически загружал варианты выбора и изображения с ситуациями в соответствии с графом. 
Сам же граф в этом случае представляется файлом с расширением vgg, который может быть изменён в 
редакторе. Тем самым мы можем поменять сценарий не внося правки в программный код симулятора. 
Также была произведена доработка графического модуля VGVisualization2D_GDIPlus. Теперь 
предусмотрено отображение графа в двух форматах – показывать все вершины и их связи полностью на 
экране для управления структурой графа (добавление и удаление вершин, связей), а также полноэкран-
ный показ изображения, содержащегося в вершине. Для визуализации используется технология GDI+ [2], 
но в дальнейшем для большей производительности она может быть заменена на OpenGL. 
Заключение. Использование графа и в частности программных модулей из Visual Graph engine 5 
для хранения сценария, даёт ряд преимуществ при создании симуляторов по принципу визуальных но-
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вел. Здесь можно отметить упрощение самого процесса создания, связывания состояний, высокая вариа-
тивность путей, унификации процесса перехода к следующему состоянию. 
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Разностные уравнения в отличии от дифференциальных, которые описывают непрерывные про-
цессы, используются для описания дискретных процессов. Таким образом, область их применения может 
быть весьма широкой, ведь разностные уравнения помогают описать происходящие изменения за фикси-
рованный период относительно предыдущего значения.  
Цель исследования – изучение и применение аппарата разностных уравнений, которые находят 
многообразные приложения в естествознании при моделировании поведения систем различной природы 
тогда, когда рассматриваемая величина регистрируется через некоторые (как правило, равные) проме-
жутки времени. 
Материал и методы. Как пример широкого использования разностных уравнений можно приве-
сти описание изменений в биологических моделях популяций и математике финансов. Разностное урав-
нение – уравнение, которое связывает между собой значения 𝑥𝑛, при различных значениях индекса n. 
В качестве материала в статье рассматриваются разностные уравнения первого порядка, которые 
применяется для решения учебных задач, предлагаемых для самостоятельного изучения [1]. 
Задача 1. Рост бактериальной культуры в питательной среде замеряется каждые два часа. Оказа-
лось, что при каждом измерении популяция бактерий увеличивалась на 25% по сравнению с предыду-
щим измерением. Необходимо описать этот процесс роста с помощью разностного уравнения для разме-
ра популяции по прошествии n часов роста и найти x2 и x4 если х0 = 1600. 
Решение: так как изменения в численности популяции бактерии происходят в течение двух часов, 
то прирост популяции за n+2 часов будет величиной: 
nnnn x),(x,xx 25012502   
Это и есть искомое разностное уравнение. 
Так как наивысшая степень разности – n+2 , то это разностное уравнение второго порядка. 
Пусть n=0, тогда, подставляя значение n в исходную формулу, получим: 
.,x),(x 20001600251251 02   
Пусть n=2, тогда, подставляя значение n в исходную формулу, получим: 
.,x),(x 25002000251251 24   
Ответ: nn x),(x 25012  , x2 = 2000; x4 = 2500. 
Задача 2. Согласно оценкам, накопление мусора и отбросов на душу населения Соединенных 
Штатов составляет 5 фунтов в день; этот показатель растет с темпом 4% в год. Определив хn как среднее 
ежедневное накопление мусора на душу населения в n-ом году, начиная с текущего, необходимо описать 
с помощью разностного уравнения этот процесс роста, найти х2, х4. 
Решение: так как показатель растёт каждый года на 4%, то хn+1 будет рассчитываться по формуле: 
nnnn x),(x,xx 04010401   . 
Пусть n=0, тогда, подставляя значение n в исходную формулу, получим: 255041041 01 ,,x,x   
(т.к. изначально показатель накопление мусора и отбросов на душу население составлял 5 фунтов в день, 
то x0 = 1). 
Аналогично: 
408525041041 12 ,,,x,x  . 
624,5408,504,104,1 23  xx  . 
849,5624,504,104,1 34  xx  . 
Сравним полученные данные с ситуацией в нашей республике. Согласно статистике [3], количе-
ство твёрдых коммунальных отходов на душу населения Беларуси составляет 1кг в день на 2013 год; 
этот показатель растет в среднем с темпом 5% в год. Определим хn как среднее ежедневное накопление 
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